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Die Internationale Recherchenbehorde erklart gemaB Artiket 1 7(2)a), daB tQr die internationale Anmeldung aus den nachstehend 
au^efOhrten GrOnden kein intemationaler Recherchenbericht erstellt wird. 

1 , Der Gegenstand der internationalen Anmeldung betrifft folgende Geblete: 

a. Q wissenschaffliche Tlieorjen. 

b. |~| mathematische Theorien. 

c. I I Pflanzensorten. 

d. { jnerarten. 

e. im wesentlichen biologische Verfahren zur ZOchtung von Pflanzen und Tieren mit AusnaJime mikrobiologischer 
Verfahren und der mit Hilfe dieser Verfahren gewonnenen Erzeugnisse. 

f. Plane, Regein und Verfahren fur eine geschaftliche Tatigkeit 

g. Plane, Regein und Verfahreti far rein gedankliche TStigkeiten. 

h. I [ Pl&ne, Regein und Verfahren fOr Spiele. 

i. 03 Verfahren zur chirurgischen oder therapeutischen BeHandlung des menschlichen Korpers. 
]. Verfahren zur chirurgischen oder therapeutischen Behandlung des tierischen KSrpers. 

k, Q Diagnostizierverfahren zur Anwendung am menschlichen oder tierischen Kdrper. 
I. I I bio Be Wledergabe von lnformationen. 

m. Q Programme von Datenverarbeitungsanlagen, in bezug auf die die Internationale RecherchenbehSrde nicht fOr die 
DurchfQhrung einer Recherche Ober den Stand der Technik ausgertistet ist 

2. [X] Die folgenden Telle der internationalen Anmeldung entsprechen nicht den vorgeschriebenen Anforderungen so daB eine 

sinnvolle Recherche nicht durchgefuhrt warden kann: 



I 1 die Beschreibung \K} dieAnspruche 



I I die Zelchnungen 



3. Das Protokoil der Nucleotide und/oder Aminosauresequenzen entspricht nicht dem in Anlage C der Verwaltungsvorschriften 
vorgeschriebenen Standard, so daB eine sinnvolle Rechemhe nicht durchgefQhrt warden kann. 

I I Die schrlftllche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht n\cht dem Standard. 

I ] Die computerlesbare Form wurde nrcht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 
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Internationales Aktenzeichen PCT/EP 01 /03892 



WEITERE ANGABEN 



PCT/ISA/ 203 



Besitzen irgendein Glas-Grundkorper und eine Beschichtung 
unterschiedliche Zusammensetzungen, so bildet sich z.B. beim Erhitzen 
automatlsch eine Spannung zwischen dem Grundkorper und der Beschichtung, 
wobei je nach Unterscheid im Ausdehnungskoeffizienten des Grundkorpers 
und der Beschichtung entweder eine Zug- oder eine Druck- Spannung 



Die beanspruchten Merkmale der vorliegenden Anmedlung besitzen keinerlei 
technische Bedeutung und konnen somit nicht als Unterscheidungsmerkmal 
zum Stand der Technik herangezogen werden. 

Der vorliegende Anmeldungsgegenstand ist derart weit gefasst, dass keine 
bedeutungsvoll e Recherche durchgefuhrt werden kann. 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB Patentanspruche auf 
Erfindungen, fur die kein internationaler Recherchenberi cht erstellt 
v/urde, normal erweise nicht Gegenstand einer international en vorlaufigen 
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT) . In seiner Eigenschaft als mit, 
der international en vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde wird das EPA 
also in der Regel keine vorlaufige Priifung fur Gegenstande durchfuhren, 
zu denen keine Recherche vorliegt. Dies gilt auch fur den Fall, daB die 
Patentanspruche nach Erhalt des i nternati onal en Recherchenberi chtes 
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fur den Fall, daB der Anmelder im 
Zuge des Verfahrens gemaB Kapitel II PCT neue Patentanspruche vorlegt. 
Nach Eintr.itt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im Zuge der 
Priifung eine weitere Recherche durchgefuhrt werden (Vgl . EPA-Richtlinien 
C-VI, 8.5) 5 sollten die Mangel behoben sein, die zu der Erklarung gonaB 
Art. 17 (2) PCT gefuhrt haben. 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

(PCT Article 1 8 and Rules 43 and 44) /O 



Applicant's or agent's file reference 

ART 

International application No. 




FOR FURTHER fee Notification of Transmittal of International Search Report 
ACTION PCT/ISA/220) as well as. where applicable, item 5 below. 



PCT/EP 01/02892 

Applicant 



International filing date (day/month/year) 
27/02/2001 



(Earliest) Priority Date (day/month/year) 
29/02/2000 



A.R.T. 



This International Search Report consists of a total of 4 

E ,t is also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report. 



. sheets. 



Basis of the report ' ' ' 

a. With regard to the language, the international search was carried out on the basis of the intemationoi or»r>ij^«v • *u 

language in which it was filed, unless othen^rise indicated under this item international applicaton in the 

0 ™;"(R^ '^^'"^ '"^'^ ^ °' international application furnished to this 

r^L^S ^ut^o^^ treta^s^o^f T^S^^^'^^'^' ^^^'^^^ -PP^catlon. the international search 

1 1 contained In the international application in written form. ^ 
filed together with the international application In computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority In written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readble form. 



□ 

□ 

□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



l^^r"' '''""•^'^^ '^^"^^ to the written sequence listing has been 

Certain ciaims were found unsearchable (See Box I). 
Unity of invention is lacking (see Box II). 



With regard to the title, 

Pn text is approved as submitted by the applicant. 

I I the text has been established by this Authority to read as follows: 



5. With regard to the abstract, 

Pn the text Is approved as submitted by the applicant. 



RECE/VED 

« 1 2002 

TC 1 700 



r~| t'l.e been established, according to Rule 38.2(b), by this Authoritv as it aonaars in Rftv III Th» = r , 

LJ within one month from the date of mailing of this interU'on'al searcTreKubKmLm^ lo tWs'/^^S 



6. The figure of the drawings to be published with the abstract is Figure No. 
[X] as suggested by the applicant. 
I I because the applicant failed to suggest a figure. 
I I because this figure better characterizes the invention 



I I None of the figures. 



Form PCT/ISA/210 (first sheet) (July 1998) 



THIS PAGE BLANK lusPTO) 



INTERlliTIONAL SEARCH REPORT 



International Application No 

PCT/EP 01/02892 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B29D30/48 B21F37/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B21F B29D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data tjase consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data. PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant peissages 



Relevant to claim No. 



US 1 665 853 A (LEGUILLON CHARLES W) 
10 April 1928 (1928-04-10) 
page 1, line 78 -page 2. line 32 
figures 1,3»5,7 

US 4 772 351 A (THOMPSON GLEN R ET AL) 
20 September 1988 (1988-09-20) 
column 3, line 37 -column 4, line 4 
figures 3,4 



1-11 



1-11 



j [ Further documents are listed in the continuation of box C. 
' Special categories of cited documents : 



Patent family members are listed in annex. 



"A" document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s)or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or pnority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlyinq the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
m the art. 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



28 August 2001 



Date of mailing of the international search report 

28. 11 7m 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlasin 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Bi boll et- Ruche, D 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

PCT/EP 01/02892 



Box I Observati ns where certain claims wer found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet) 

This International Search Report has not been established in respect of certain claims under Article 1 7(2)(a) for the following reasons: 
1. Claims Nos.: 

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



I I Claims Nos.: 

because they relate to parts of the International Application that do not comply with the prescribed requirements to such 
an extent that no meaningful International Search can be carried out, specifically: 



3. I I Claims Nos.: 

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 

Box II Observations where unity of invention is iacking (Continuation of item 2 of first sheet) 

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 

see additional sheet 



1 . I I As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this International Search Report covers all 
' ' searchable claims. 

2. I I As all searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment 

of any additional fee. 



3. j I As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this International Search Report 
' ' covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.: 



4. I Y I No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this International Search Report is 
restricted to the invention first mentioned In the claims; it is covered by claims Nos.: 

1-13 



Remaric on Protest | | The additional search fees were accompanied by the applicant's protest. 

I I No protest accompanied the payment of additional search fees. 
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International Application No. PCT/EP 01 /02892 



FURTHER INFORMATION CONTINUED FROM PCT/ISA/ 210 



This International Searching Authority found multiple (groups of) 
inventions in this international application, as follows: 

1. Claims: 1-13 

the moving means of the segments of a bead former. 



2. Claims: 14-19 

the gripping means of a bead former. 



3. Claims: 20-25 

a guide assembly for guiding springy elongate material. 
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Information on patent famHy members 



Patent document 
cited in search report 



us 1665853 



Publication 
date 



International Application No 

PCT/EP 01/02892 



Patent family 
iTieinber(s) 



Publication 
date 



10-04-1928 



NONE 



US 4772351 



A 20-09-1988 CA 1280679 A 26-02- 



1991 
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(12) NACH DEIM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fQr geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
25. Oktober 2001 (25.10.2001) 




PCT 



(10) Internationale VerdfTentHchungsnumnier 

wo 01/79128 A2 



(51) Internationale Patentklassifikation^: 

17/28 

(21) Internationales Aktenzeichen: 



C03C 17/22, 



PCT/EPOl/03892 



(22) Internationales Anmeideclatum: 

5. April 2001 (05.04.2001) 



(25) Einreichungssprache: 



(26) VerdfTentlichungssprache: 



Deulsch 



Deutsch 



(30) Angaben zur Priori tat; 

100 19 355.2 18. April 2000 (18.04.2000) DE 

(71) An m elder (furalle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
A a GB, IE, IL, IN, JP, KE, KP, KR NZ, SG, TZ, UG. 
US, ZA): SCHOTTGLAS[DE/DE];Hattenbergstrasse 10, 
55122 Mainz (DE). 

(71) Anmelder (nurfur AU, BB, BF, BJ, BZ, CF, CG, CL CM, 
GA, GB, GD, GE, GH, GM GN, GW, IE, IL, IN, KE, KG, 
KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, MG, ML, MN, MR, MW, MZ, 
NE, NZ, SD, SG, SL SN, SZ, TD, TG, TT, TZ, UG, VN, ZA, 
ZW)\ CARL-ZEISS-STIFTUNG trading as SCHOTT 
GLAS [DE/DEJ; Hattenbergstrasse 10, 55 122 Mainz (DE). 

(71) Anmelder (nurfur BB, BE BJ, BZ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GD, GE, GH, GM, GN, GIK JP, KE, KG, KZ, LC, LK, LR, 
LS, MG, ML, MN, MR, MW, MZ, NE, SD, SL, SN, SZ, TD, 
TG, TT, TZ, UG, VN, ZW)i CARL-ZEISS-STIFTUNG 
[DE/DE]; 89518 Heidenheim (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): WEBER, Andreas 



[DE/DE]; Max-Planck-Strasse 59, 55124 Mainz (DE). 
BURKLE, Roland [DE/DEl; Am Eselsborn 15, 55268 
Nieder-Olm (DE). DEUTSCHBEIN, Silke [DE/DE]; Wal- 
laustrasse 79, 55118 Mainz (DE). HABECK, Andreas 
[DE/DE]; Karl-Zuckmayer-Stresse 1, 55257 Budenheim 
(DE). MAUCH, Reiner [DE/DE]; Kurpfalzslrasse 22, 
55218 Ingelheim (DE). 

(74) Anwalt: DR. WEITZEL & PARTNER; Friedenstrasse 
10, 89522 Heidenheim (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CR, CU, 
CZ, DE, DK, DM, DZ, EE, ES, FT, GB, GD, GE, GH, GM. 
HR, HU. ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL, 
TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH. 
GM, KE, LS, MW, MZ. SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, 
ES, H, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR), 
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM„GA, GN, GW, ML, 
MR, NE, SN, TD, TG). 

Verdffentlicht: 

— mit einer Erklarung gemass Artikel 1 7 Absatz 2 Bucks tabe 
a; ohne Zusammenfassung; Bezeichnung von der Interna- 
tionalen Recherckenbehdrde nicht uberpruft 

Zur Erklarung der Zweibuchsiaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 
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(54) Title: GLASS BODY WITH IMPROVED STRENGTH 



^ (54) Bezeichnung: GLASKORPER MIT ERHOHTER FESTIGKEIT 

Q (57) Abstract: 

^ (57) Zusammenfassung: 
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Glaskorper mit erhohter Festigkeit 

Die Erfindung betrifft Glaskorper jeglicher Gestalt, beispieisweise in Form 
flaclier Scheiben Oder in dreidimensionaler Form groSerer 
5 Dickenabmessungen. 

Solche Glaskorper verlangen bei zahlreichen Anwendungen eine besonders 
liolie Festigkeit, insbesondere eine Oberflaclienfestigkeit. Urn diese zu 
erreichien, kommen cinemisclie oder thermisclie Beliandlungen in BetraclTt. 

10 

Bei der tiiermischen Hartung des Glases werden an der OberfiSche 
Druckspannungen eingefroren, wainrend im Kern aufgrund der niedrigeren 
Kuhlrate Zugspannungen eingefroren werden. Die Breite der 
Daickspannungszone betnagt etwa 1/5 der Giasdicke, Das tliermiscfie 
15 Harten ist Jedocln auf Scfieiben mit Dicken > 3 mm besclirankt. 

Im Gegensatz zum tliermisclien Harten berulit das chemisclie Harten 
darauf, da(3 die Druckspannungen in der Giasoberflaciie durcii eine 
Veranderung der Zusammensetzung des OberflSchenbereiciis gegenOber 

20 dem Glasinneren erzielt werden. In den meisten Fallen wird diese 

Veranderung durcli einen Alkaliionenaustausch bei Temperaturen unterhalb 
der Transfbrmationstemperatur Tg errelcht. Das Glas wird dabei in einer 
Kaliumnitratschmeize etwa 50 - ISO^C unterlialb Tg melnrere Stunden 
behandelt. Durch den Austausch von Na gegen K entsteht eine 

25 Druckspannungszone, deren Tiefe ca. 60 - 150 /im betragt. Aucin dieses 

Verfahren ist deshalb auf dickere Glaser > 0,7 mm bescfirankt. AuBerdem 
muB nach dem chemischen Harten das Glas fur optische oder elektronlsche 
Anwendungen unbedingt poliert werden. Dieser ProzeBschritt verteuert 
wiedemm die Fertigung und fuhrt bei dunnen GlSsem (< 0,3 mm) zudem zu 

30 hohen Verlusten wegen Bruch. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Fur dunne Glaser, wie sie insbesondere fur Displays oder zur 
Datenspeicherung oder fur elektronische Anwendungen eingesetzt werden, 
sind die genannten Verfahren deshalb nicht anzuwenden. 

5 Bei einer geringen Dicke des Glases, insbesondere bei Dicken < 1 mm, 

Oder aufgrund des Herstellungsprozesses bei dreidimenslonalen 
Glaskorpem scheiden die bisher bekannten Verfahren zur 
Festigkeitserhohung von Glas, wie das thermisclie und chemische Harten, 
aus, well diese Verfahren zu zeitaufwendig sind, oder eine fur optische, 

10 elektrische, elektronische und optoelektronische Anwendungen 

unbrauchbare Oberflache erzeugen, die mit einem aufwendigen 
Polien/erfahren nachgearbeitet werden muB. insbesondere be! 
Anwendungen, in denen sehr dunnes Glas (< 0,3 mm) eingesetzt wird, ist 
eine Erhohung der Festigkeit besonders wichtig, da dieses sonst zu leicht 

15 zerbricht. AuBerdem ist das thermische Harten nur bei Glasern mit einem 

thermischen Ausdehnungskoeffizienten von > 7 ppm/°C moglich. Gerade in 
den o.a. Anwendungen werden aufgrund der geforderten thennischen 
Geometriestabilitat Glaser mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
von < 7 ppm^C venA^endet. 

20 

Die relativ geringe praktische Festigkeit von Glas im Vergleich zur 
theoretischen Festigkeit wird insbesondere durch Verletzungen und Defekte 
der Glasoberflache verursacht. Daher liegt es nahe, die Oberflache durch 
eine Beschichtung zu schutzen. So beschreibt DE 36 15 227 A1 ein 
25 Verfahren, mit dem Flachglas mit einem kratzfesten Splitteruberzug aus 

Kunststoff beschichtet wird, wobei ein Kunststoffpulver auf der noch heiBen 
Glasoberflache aufgeschmolzen wird. Mit diesem Verfahren wird jedoch 
keine Oberflachengute erreicht, die fur Glassubstrate zur Verwendung in 
Displays oder fur Datentrager ausreichend ist. 



30 
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US-PS 5,476,692 beschreibt ein Verfahren zur Verbesserung der Festigkeit 
von Behaltern aus Glas unter Verwendung eines organischen Harzes, 
welches durch Polymerisation auf dem Glas iiergestellt wird. Mit diesem 
Verfaiiren wird zwar die Oberflaclie des Glases geschutzt und damit gegen 
5 Stofi und Druck von auBen stabiler, aber eine Erholiung der Giasfestigkeit 

durch den Aufbau einer Druck- oder Zugspannung in der Schicht oder im 
Glas ist nicht beschrieben. - ' " 

Auch US-PS 5,^5,087 beschreibt ein Verfahren zur Erhohung der Festigkeit 
10 von Glasbehaltern durch Polymerisation auf der Glasoberflache. Auch hier 

wird die Erhohung der Festigkeit lediglich durch die mechanische 
Schutzwirkung erzlelt und nicht, wie im erfindungsgemaBen Verfahren 
beschrieben, durch eine mechanische Vorspannung der Polymerschicht. 
Auch auf die Bedeutung der WeiterreiBfestigkeit der Polymere wird in den 
15 bisher vorhandenen Schriften nicht eingegangen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Glaskorper jeglicher Art 
und Gestalt mit einer hoheren Festigk^t auszustatten, Insbesondere soli 
eine hohe Oberflachenfestigkeit erzielt werden, bei moglichst geringem 
20 l-lerstellungsaulwand und niedrigen IHerstellungskosten. 

DIese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen AnsprQche 
geldst. 

25 Die Erfindung geht somit aus von einem Glaskorper, der aus einem. 

Grundkorper sowie einer auf diesen aufgebrachte Schicht aufgebaut ist. 

Dabei wird jedoch dafur gesorgt, daB die aufgebrachte Schicht unter einer 

definierten Druckspannung oder unter einer definierten Zugspannung steht. 

Dabei hat die Schicht entweder eine Ihr eigene Spannung, die bereits beim 
30 Aufbringen auf die Glasoberflache wirksam wird, oder aber sie ertialt diese 

Spannung durch eine Nachbehandlung. 
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Beim Aufbringen einer Schicht, die unter Druckspannung steht, muB die von 
auBen angelegte Zugspannung diese Druckspannung erst uberwinden, 
bevor as zum Bruch cjes Glases kommt. Stelit die aufgebrachte Sclilcht 
dagegen unter Zugspannung, wird Im oberflachennahen Bereich des Glases 
5 eine Druckspannung erzeugt. Auch diese muB beim Aniegen einer auBeren 
Zugspannung zunacfist ubenwunden werden, bevor es zum Glasbruch 
kommt. 

Diese definiert meciianiscli vorgespannte Schicht kann aus organischen, 
10 anorganischen und organisch/anorganischen Materialien bestehen. Neben 
der mechanischen Vorspannung der aufgebrachten Schicht ist bei 
polymeren Schichten die WeiterreiBfestigkeit des Polymers eine wichtige 
GroBe, urn die mechanlsche Stabilitat des Polymer/Glasverbundes zu 
erhohen. Beim erfindungsgemaBen Verfahren gewahrleistet also das 
15 ausgewahlte Material, die Art und Weise der Beschichtung, bzw. eine 

geeignete Nachbehandlung die Erzeugung einer definierten mechanischen 
Schichtspannung. Als mogliche Verfahren zur Beschichtung konnen 
Tauchbeschichtungen, Aufechleudern, Aufwalzen, Aufspruhen und 
Vakuumverfahren, wie Sputtern. Plasmapolymerisation, oder 
20 plasmaunterstiitzte chemische Abscheidungen aus der Dampfphase 
(PECVD) eingesetzt werden. 

Als Schichtmaterialien kommen somit alle Materialien in Frage, die mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren erzeugt werden konnen. Als organische 

25 Polymere konnen Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere ven^/endet 
werden. So konnen Polymere wie z.B. Polyvinylalkohole, Polyacrylate, 
Polyarylate, Polyester, Polysilikone etc. oder auch sogenannte Ormocere 
und Nanopartikel enthaltende Materialien durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren so auf das Glas aufgebracht werden, daB definierte Zug- oder 

30 Druckspannungen eingestellt sind. Dies geschieht zum einen durch die 
Auswahi des geeigneten Polymeres hinsichtlich .Molekulargev\richt, 



r 
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Hydrolysegrad, Relnhelt, vemetzbare funktlonelle Gruppen und durch eine 
entsprechende Nachbehandlung, welche thermisch oder photochemisch 
(Z.B. UV-HSftung) Oder autokatalytlsch erfolgen kann. Die Erzeugung der 
Schichtspannung erfolgt hierbei durch die Trocknung und Vernetzung des 
5 Polymers. Dieser ProzeB beelnfluSt auch die WeiterreiBfestigkeit (ASTiVI D 

264) des Polymers. Bei einer bevorzugten Ausfiihrung liegt der Bereich der 
WeiterreiBfestigkeit bei 10 N/mm in einer beSonders bevorzugten liegt diese 
im Bereich von 11-15 N/mm. Werte uber 10 N/mm bedeuten, daB es sich 
urn sogenannte "kerbfeste" Elastomers handelt, die eine deutlich hohere Eln- 
10 und WeiterreiBfestlgkeit aufweisen als Standardprodukte. 

Um eine hohere Festigkeit und eine hohe chemische Bestandigkeit zu 
erzielen, kann das Glassubstrat auch mehrfach beschichtet werden. So wird 
eine erste Schicht aufgebracht, die unter eine definlerten Zug- oder 
15 Druckspannung steht. Um diese mechanisch vorgespannte Schicht z.B. 

gegenuber Chemikalien resistenter zu machen, vwrd eine zwelte Schicht 
aufgebracht, die diesen Schutz ausubt 

Mit dem Sputterveriiahren ist durch eine geeignete Wahl der 
20 ProzeBparameter ebenfalls die Einstellung einer bestimmten 

Schichtspannung mdglich. Hierfur kommen dann Materialien wie Metalloxide 
(z.B. Alumlniumoxid), Metallnitride (2.B. Alumlnlumnltrid), Metalloxinitride 
(z.B. AI^OyNj), l\/Ietallcarbide, Meteiloxicarbide, Metallcarbonitride, 
Halbleiteroxide (z.B. Siliciumoxid), Halbieiternitride (z.B. Siliziumnitrid), 
25 Halbleiteroxinitride (2.B. SiO^Ny), Halbleitercarbide, Haibleiteroxicarbide (z.B. 

SiO^Cy), Halbleltercarbonitride (z.B. SiC^Ny) oderMetalle (2.B. Chrom) Oder 
Gemische aus diesen Materialien in Frage. Plasmapolymere k6nnen aus 
einer VIelzahl von organischen und metallorganlschen fluchtlgen 
Verbindungen erzeugt werden. Auch Plasmapolymere konnen je nach den 
30 Beschlchtungsbedingungen mIt einer definlerten Zug- oder Druckspannung 
abgeschleden werden. Belm plasmagestCitzten SputterprozeB und bei der 
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Plasmapolymerisation erfolgt die Einstellung der Schichtspannung 
insbesondere durch eine Biasspannung, die am zu beschichtenden Glas 
' aniiegt. Diese Biasspannung am Substrat kann erzeugt werden durch das 
Aniegen einer Gleichspannung, einer niederfrequenten Spannung, einer 
5 mittelfrequenten Spannung oder einer liochfrequenten Spannung am 

Substrat. 

Das Vakuum-Arc-Verfaliren ist besonders gut geeignet, um Schiciiten mit 
hohen meclianisclien Festigkeiten unter wirtscliaftlichen Gesichtspunkten zu 
10 erzielen. 

Die Zug- oder Druckspannung der aufgebrachten Scliiclit liegt dabei im 
Bereicli von 100 - 1000 IVlPa, vorzugsweise bei 200 - 600 MPa und 
besonders vorzugsweise bei 300 - 500 MPa. Das Glas kann dabei einseitig 

15 Oder beidseitig beschiclitet sein. Die Schichtdicke liegt, je nacli 

Schichtmaterial be! 0,05 - 50 /^m. Bei Plasmapolymeren und aufgesputterten 
Schichten liegt die Schichtdicke vorzugsweise im Bereich von 0,05 - 0,5 ijn\ 
und besonders vorzugsweise bei 0,1 - 0,3 ^um. Bei den aus flQssiger Phase 
aufgebrachten polymeren Schichten liegt die Schichtdicke im Bereich von 

20 0,5 - 50 pffu und in einer besonders bevorzugten Ausfuhrung bei 1 - 10 //m. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung wird die Beschichtung direkt 
nach der HeiBformgebung, also am Glasband, durchgefuhrt. Dadurch kann 
eine zusatzliche Erhohung der Oberflachenfestigkeit erreicht werden. Weil 
25 das Glas sofort nach der Fertigung mit einer schutzenden Schicht versehen 
wird und so z.B. Kratzer oder Korrosionserscheinungen an der 
Glasoberflache verhindert werden. 

Aufgrund der mechanischen Spannung im Schichtmaterial kommt der 
30 Haftung des Schichtmaterials auf dem Glas eine besondere Bedeutung zu. 

Ist diese Haftung zwischen Schicht und Glas zu gering, lost sich die Schicht 
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aufgrund der Schlchtspannung vom Gtas ab oder bekommt Risse. Fur eine 
ausreichende Haftung der Schicht auf dem Glas ist es deshalb zweckmaBig, 
durch eine geeignete Vorbehandlung des Glases die Haftung der Schicht zu 
verbessern. Dies kann durch eine entsprechende Reinigung der 
5 Glasoberflache durch wassrige oder organische Losungen erfolgen. Andere 

bekannte Verfahren zur Verbesserung der Haftfestigkeit von Beschichtungen 
aus Glas sind die Coronavorbehandlung, diie Beflammung, die 
Plasmavorbehandlung im Vakuum, die UV-Vorbehandlung, die 
Ozonvorbehandlung, die UV/Ozon-Vorbehandlung. Zur Verbesserung der 
10 Haftung von Siliconpoiymeren werden auBerdem spezielle Haftvermittler wie 

z.B. Silanole, Hexamethyldisllazan, Aminosilane oderauch 
Polydlmethylphenylsiloxan eingesetzt. 

Durch eine beidseitige flachige Beschichtung des Glases mit einer Schicht, 
15 die unter Zug- oder Druckspannung steht, kann so z.B. die 

Oberflachenfestigkeit des Glases von 580 MPa auf 2.350 MPa erhoht 
werden, was im Bereich der intrinsischen Festigkeit liegt. 

Wird nicht nur die Oberflache eines ebenen Glassubstrates, sondern auch 
20 die Kanten eines Glassubstrates mit einer Schicht versehen, die unter 

mechanischer Druck- oder Zugspannung steht, so erhoht sich dadurch die 
Oberflachen- und die Kantenfestigkeit. Dies ist insbesondere bei dCinnen 
Glassubstraten von < 0,3 mm von Bedeutung, da dort die Kanten nicht mit 
den ublichen Kantenbearbeitungsverfahren geschliffen werden konnen. 

25 

Nach dem erfindungsgemaSen Verfahren konnen nun insbesondere diinne 
Glaser mit einer Dicke von kleiner als 0,3 mm, bevorzugt Glaser mit Dicken 
Im Bereich von 0,03 - 0,2 mm gehartet werden und sind so auch fiir die 
Anwendungen einzusetzen, bei denen sonst nur Glaser mit Dicken von 
30 groBer als 0,3 mm eingesetzt werden. VenAfendet man zur Hartung des 

Glases nach dem erfindungsgemaSen Verfahren transparente und 
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warmebestandige Materialien. so konnen diese Glaser als Substrate z.B. zur 
Herstellung von Displays wie LCDs oder PLEDs ven^rendet werden. So 
lassen sich nach dem erfindungsgemaBen Verfahren stabile flexible Displays 
herstellen. 

^ in einer besonders vorteilhaften Ausfuhaing konnen diese Schichten nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren. zusadidh zu ihrer festigkeitserhohenden 
Wirkung noch weitere Funktionen erfullen. Z.B. konnen sle zusatzlich als 
Diffusionssperre gegenuber leicht beweglichen Alkali-lonen wirken oder als 

10 Reflexionsschichten fur reflekllve Displays. 

1st die Transparenz des Glassubstrats nicht erfbrderlich. so kSnnen auch 
metallische Schichten zum Erzeugen von Schichtspannungen verwendet 
werden. Besonders eignen sich Cr-Schichten. und Ta-Schichten in 
15 a-Modifikation, die bei niedrigen ProzeBdrucken {< 4 /i)ar) und hohen 
Abscheideleistungen abgeschieden werden. 

Beim Sputtem von Cr oder Ta stelit man eine Zugspannung in der 
metallischen Schicht test, die im wesentlichen vom ProzeBdruck wahrend 
20 des Sputtems abhangt. Je niedriger der ProzeBdruck. desto hoher die 

Zugspannung aufgmnd der hoheren kinetischen Energie der aufgetragenen 
Schichtmolekiile. Bei ProzeBdrucken > 10 //bar wird die Schichtspannung 
verschwindend Wein. AuBerdem nimmt die Sputten'ate aufgrund der 
geringeren lonenenergie der Ar-'-lonen stark ab. 

Eine weitere Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht bei der 
Herstellung von Datentragem aus Glas, insbesondere sogenannten Hard 
Disks aus Glas. Um die mechanlsche Stabilitat dieser Glas Hard Disks zu 
gewahrleisten. werden diese meistens einer chemischen Hartung 
30 unterzogen. Diese chemische Hartung hat jedoch einige Nachteile wie z.B. 
lange ProzeBzeiten. Verschmutzung der Oberflache. Deshalb miissen die 
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Glassiubstrate fur Hard Disks nach der chemischen Hartung poliert und 
gewaschen werden. Auch diese Prozesse sind sehr zeitaufwendig. Durch 
das erfindungsgemaBe Verfahren sind diese Prozesse nicht mehr notwendig 
und das nacli dam erfindungsgemaBen Verfahren gehartete Glas kann ohne 
5 weitere Vorbeliandiungen zur Herstellung von Hard Disks eingesetzt werden. 

Eine weitere Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens besteiit bei der 
Herstellung von Leiterplatten, bel denen anstelle von Glasgewebe, eIne 
diinne Gleisfolie mit der Dicke von 30 - 100 jizm eingesetzt wird. HIerbei wird 

10 durch die Beschichtung mit einem Epoxidharz und die nachfolgende 

Aushartung durch B^lchtung Oder Warme eIne vorgespannte Schlcht auf 
dem Glas erzeugt und so dessen Oberflachenfestigkeit erhoht. AnschlieBend 
wird auf das so behandelte Glas eine Kupferfolie auflaminiert und durch 
Strukturlerung des Kupfers und Bestiickung mit weiteren elektrischen 

15 Komponenten der elektrlsche Schaltungstrager erzeugt. Die 

Oberflachenfestigkeit wird mit einem Ring-on-Ring Verfahren (ROR) In 
Anlehnung an DIN 52292 bzw. ENTWURF DIN 52300 gemessen. Die 
MeBapparatur besteht aus zwei konzentrischen Steihlringen, einem Stutzring 
(Radius 20 mm) und einem Lastring (Radius 4 mm). EIne quadratlsche 

20 Probe (50 mm x 50 mm) wird zwischen beide Belastungsringe gelegt und 

die Last auf das Glas uber den oberen Lastring definiert erhoht. Es wird ein 
anisotroper Spannungszustand in der Dunnglasprobe erzeugt. Die Tests 
werden mit einer zeitlich linear ansteigenden Kraftwirkung durchgefuhrt, 
wobei eine kraftgesteuerte StreBrate von 2 MPa/s vorgegeben wird. Der 

25 StreB wird so lange erhoht, bis das Glas bricht. 

Fur die Berechnung der Bruchspannungen werden nlchtlineare Kraft- 
SpannungszusammenhSnge beruckslchtlgt. Die Bruchspannungen werden 
in der EInhelt MPa angegeben und gemSB DIN 55303-7 ausgewertet. Die 
30 aus diesem Schatzverfahren berechneten Werte werden dann als 

Festigkeltswerte der getesteten GlSser angegeben. 
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Zur Bestimmung von Schichtspannungen in metallischen oder oxidischen 
Dunn- und Dickschichten stehen verschiedene MeBmethoden zur Verfugung. 
Relativ einfach erfolgt diese Messung uber die Verbiegung eines dunnen 
Glasstreifens, der mit dem erfindungsgemaBen Verfahren beschicMet wird. 
Aus den mechanischen Grunddaten des Glases. dessen Geometiie, der 
gemessenen Verbiegung und der Schichtdicke wird die mechanische 
Schichtspannung berechnet. Das Verfahren 1st in den Scliriften 

E.l. Bromley, J.N. Randall, D.C. Flanders and R.W. IVIountain, 
"A Technique for the Detemnination of Stress in Thin Films" 
J. Vac. Sci. Technoi. B 1 (4). Oct.-Dec. 1983, S. 1364-1366 

und 

H. Guckel, T. Randazzo and D.W. Burns 
"A Simple Technique for the Detemnination of Mechanical Strain in 
Thin Films with Applications to Polysillcon", 
J. Appl. Phy. 57 (5), March 1985, S. 1671-1675 
beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiele 

1 . Beschichtung mit Polyvinylalkohol direkt am Glaszug 

Es wuine alkalifreies Borosilikatglas des Glastypes AF 37 der Firma Schott 
mit elner Dicke von 700 /zm mit Polyvinylalkohol (Mowiol der Rrma Clariant; 
10%lg in HgO gelost,) wahrend des Glasziehprozesses (Down-Draw) 
beschichtet. Die Glastemperatur betrug ca. 80»C. als der Polyvinylalkohol 
(Viskositat 1100 mPas) beidseltig (Ober- und Unterseite) aufgespruht und 
bei 180°C in einem Ofen ca. 15 sec. getrocknet wurde, wahrend des On-line 
Prozesses. Die Zugspannung betrug 0,6 GPa, die Schichtdicke 10 //m. Die 
Oberflachenfestigkeitdes selben Glases ohne Beschichtung betmg 512 
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MPa, wahrend das Glas mit der oben erwahnten Beschichtung Intrlnslsche 
Festlgkeit hatte, die mIt 2.350 MPa gemessen wurde. 

2. Beschichtung von Glassubstraten mit Polyvinyialkohol 

5 

Es wurde alkalihaltiges Borosilikatglas (D 263 der Firma Schott DIsplayglas 
GmbH) GroBe 100 x 100 mm und der picl<e. 0,4 rhm mit einem 
Polyvinylalkohiol (l\^owioI der Fa. Clarlant, 16%ig in HgO) bei 
Raumtemperatur mit eInem Schleuderverfahren (2000 min"\ Viskositat 250 
10 mPas) beschichtet und be! 180°C 10 min. getrocknet. Die Scliiciitdicke 

betrug 20 /jm. Bei einseitiger Beschichtung betrug die Oberflachenfestigkeit 
706 MPa (bei einer Zugspannung von 0,2 GPa) und bei zweiseitiger 
Beschichtung (Tauchverfahren) 924 l\^Pa (Zugspannung 0,26 GPa). Die 
unbeschichteten Proben hatten eine Oberflachenfestigkeit von 579 IVlPa. 

15 

3. Beschichtung von Glassubstraten mit einem Silicon-Elastomer 

Es wurde alkalihaltiges Borosilii^tglas (D 263 der Firma Schott Displayglas 
GmbH, GroBe 100 x 100 mm) der Dicke 0,2 mm mit einem 

20 Polydimethylslloxan (Elastosil® der Firma Wacker) mit einem Tauchverfahren 

(Viskositat 70.000 mPas, Ziehgeschwindigkeit 50 cm/min) beschichtet und 
bei 180°C 10 min. getrocknet. Die Schichtdicke betrug 40 juxn, die 
WeiterreiBfestigkeit des Polymers llegt bei 12 N/mm, Die Zugspannung 
betrug 0,14 GPa, wahrend die Oberflachenfestigkeit 722 IVlPa aufwies. Die 

25 unbeschichtete Referenz hatte Oberflachenfestigkeiten von 404 MPa. 

4. Beschichtung mit einem Siiiconharz 

Es wurde alkalihaltiges Borosilikatglas (D 263 der Firma Schott Displayglas 
30 GmbH, Format 100 x 100 mm) der Dicke 0,1 mm mit einem 

Alkylphenylslllconharz Siires® (40% Losung in Xylol) der Firma Wacker 
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einseitig beschichtet mit einem Schleuderverfahren (4000 min'\ Viskositat 60 
mPas) und bei 200°C 15 min. gestrocknet Die Schichtdicke der Proben 
betrug 8,7 fjm. Die Zugspannung betrug 0,21 GPa und die 
Oberflaclnenfestigkeit 733 MPa, waiirend die unbeschiclfiteten Proben eine 
5' Oberflaclienfestigkelt von 426 MPa aufwiesen. 

5. Beschichtung mit einem SiCPyH^-Plasmapolymer 

Mit einem Niederdruckplasma-Verfahren wurde Borosilikatglas (D 263 der 
10 Firma Schott Displayglas GmbH, Glasdicke 0,4 mm, Format 200 x 200 mm) 
mit Hexametlilydisiloxan (HMDSO) als Monomer beschichtet, Hierbel wurde 
ein Parallelplattenreaktor venvendet, wobei die untere Elektrode mit einem 
Hochfrequenzgenerator (13,56 MHz) verbunden wurde. Die angelegte HF- 
Leistung an der Elektrode betrug 300 Watt, die ebenfalls an dieser Elektrode 
15 aniiegende Bias-Spannung lag bei - 300 V. Nach 30 Minuten betrug die 
Schichtdicke 0,6 ijm. Es wurde eine SiCPy-Schicht erzeugt, die eine 
Druckspannung von 0,3 GPa hatte. Die Oberflachenfestigkeit der 
beschichteten Proben betrug 1420 MPa, wahrend die unbeschichteten 
Proben eine Oberflachenfestigkeit von 579 MPa besaBen. 

20 

6. Beschichtung mit einem SIC^NyHs-Piasmapolymer 

Borosilikatglas (D 263 von Schott Displayglas GmbH, Format 150 x 150 mm, 
400 jum Dicke) wurde mit einem Hochfrequenz-Nlederdnjckplasma in einem 

25 Parallelplattenreaktor eine 0,42 fjm dunne SiC^NyH^-Schicht aus 

Tetramethylsilan (TMS) und Stickstoff erzeugt. Die Abscheidungsdauer 
betrug 20 Minuten. Der Druck lag bei 0,11 mbar. Es wurde ein Flow von 5 
seem (Standardcubiccentimeter pro Minute) TMS und 24 seem Stickstoff 
eingestelit. Der ProzeBdruck lag bei 0,2 mbar. Die Druckspannung der 

30 Plasmapolymerschicht betrug 0,6 GPa. Die Oberflachenfestigkeit betrug 
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1120 MPa, wahrend die unbeschichteten Proben eine Oberflachenfestigkeit 
von 579 MPa hatten. 

7. D 263-Glas / Siliconharz-/ Silicon-Elastomer-Verbund 

5 

Verwendet wird eine Glasfolie der GroBe 100 x 100 mm des Glastypes D 
263 (Firmenschrift der Fa, Schott-pesag) als Glassubstrat mit einer Dicke 
von 100 fjvn, das mit dam Down-Draw-Verfahren hergestellt wird. Die 
Festigkeit dieser Glassubstrate betragt ca. 470 MPa. Das Glassubstrat wird 

10 mit einem Schleuderverfahren (5000 1/min) mit einem 

Metliylplienyisiliconiiarz (Produktname Silres® der Fa. Wacker-Chemie 
GmbH, Siliconharz/Xyiollosung Masseverlialtnis 1:3) beschiclntet und 
anschiieBend be! 220°C 15 min in einem Umluftofen getrocknet. Die 
Sciiichtdicke betragt 4,5 /jm, die Zugspannung 0,21 GPa und die 

15 Oberflachenfestigkeit ca. 980 MPa. Da die Siliconharze eine geringe 

chemische BestSndigkeit u.a. gegenOber Ketonen aufweisen, wird eine 
zweite Sciiiciit aufgetragen. Die Siliconharz-beschichteten Glassubstrate 
werden mrt einem Silicon-Polymerfilm auf Basis von Polydimetiiylsilo)an 
(Produktname Elastosil® der Fa. Wacker-Chemie GmbH, Viskositat 70000 

20 mPas) mit einem Schleuderverfaliren (5000 1/min) beschichtet und bet 

200°C 20 min in einem Umluftofen getrocknet. Die Schichtdicke betrSgt 45 
/um. Mit der ersten Beschiciitung wurde die Festigkeit deutlicli erhoht, und 
durcii die 2:weite Besclniclitung wurde die cliemische Bestandigkeit 
insbesondere gegenuber Ketonen verbessert. 

25 

8. Beschichtung mit einer amorphen Siliclumnitridscliicht mittels 
Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD) 



30 



Substrat: 



AF45 0,7 mm x 400 x 400 mm von Schott 
Displayglas 
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Aniage: 

Plasmaanregungsfrequenz: 

Plasmaleistung: 

Temp.: 

Precursorgase: 
Tragergase: 
ProzeSdruck: 
Schichtdicke: 

Schichtspannung: 



PI/PE-CVC-Reaktor Horizontalanordnung 

mit Plasmakafig 

13,56MHz 

40W 

T=300^C 

SiH4 65sccm, NHg 280sccm 
N2 SOOscciti, H2 178sccm 
890 /ibar 
^ 450 nm 

a, ^-345... -380 MPa 



15 



Oberflachenfestigkeit ohne Beschichtung: ^ 540 MPa 
Oberflachenfestigkeit mit Beschichtung: o^^ « 950 MPa 

9. Beschichtung mit einer Siliciumoxidschicht (SiOJ durch 
Aufstauben (Sputtern, PVD, Phys. Vapor Deposition) 



20 



25 



30 



Substrat; 
Aniage: 

Quelle: 



Plasmaanregungsfrequenz: 
Plasmaleistung: 
Substrattemperatur: 
Tragergase: 



D263 0,4 X 400 x 400 mm^ von Schott 

Displayglas GmbH 

Vertikale In-Line Sputteranlage mit 

wassergekuhlter Magnetronkathode und 

HF-Plasmaerzeugung 

2 X lineare wassergekuhlte 

Magnetronkathoden 488 mm breit mit 

Zwischenkuhlzone 

Volloxidiertes Quarzglastarget 

13,56 MHz 

2500W 

250^0 

Ar 40sccm, Kr 5sccm, x seem 
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Fahrgeschwindigkeit: 0,1nn/min 
ProzeSdruck: 2,9 f/bar 

Schichtdicke: 280 nm 

Schichtspannung: o^g « - 180 ... -250 MPa 

Oberflachenfestigkeit ohne Beschichtung; .:" « 579 MPa 
Oberflachenfestigkeit mit Beschichtung: a^s ^ 722 MPa 
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10. Beschichtung von Glassubstraten mit Aiuminiumoxid (AlOJ durch 
Aufstauben (Sputtern, AVD Phys. Vapor Deposition) 



15 Substrat: 
Aniage: 



20 



Quelle: 



Plasmaanregungsfrequenz: 
Plasmaleistung: 
Tragergase: 
Substrattemperatur: 
25 Fahrgeschwindigkeit: 
ProzeBdmck: 
Schichtdicke: 



D263 0,4 X 400 x 400 mm^ 
Vertikale In-Line Sputteranlage mit 
wassergekCihlter Magnetronkathode und 
HF-Plasmaerzeugung 

2x iineare Magnetronkathode 488 mm breit 
AlgOg-Target 
13,56 MHz 
2x2500 W 

Ar 50sccm, Kr 5sccm, 5sccm 

250^C 

0,15m/min 

3,2/ibar 

^ 280 nm 



30 



Schichtspannung: 



Os « - 250 -330 MPa 



Oberflachenfestigkeit ohne Beschichtung: « 579 MPa 
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Oberflachenfestigkeit mit Beschichtung: 



Oos « 754 MPa 



11. Aufbringen von Cr durch Sputtern im Magnetron-Feld 



Substrat: 
Aniage: 

Quelle: 

Plasmaanregungsfrequenz: 
Plasmaleistung: 
Tragergase: 
Prozeedruck: 

Schichtdicke: 



AF 45 0,7 mm Dicke 400 mm 

Glasbandbreite von Schott Displayglas 

Vertikate IrTrLlne Sputteranlage mit 

wassergekuhlter Magnetronkathode und 

DC-Plasmaerzeugung 

LIneare Magnetronkathode 488 mm brelt 

Cr-Target 

13,56 MHz 

4 kW 

Ar 40 seem 

2,6 //bar, Druckeitiohung zur 
Plasmaziindung auf ~ 15 /ibar 
~400nm 



Schichtspannung: 



Os « - 350 ... - 400 MPa 



Oberflachenfestigkeit ohne Besehlchtung: 
Oberfiaehenfestigkeit mit Beschichtung: 



w 515 MPa 
Cos « 1520 MPa 



12. Beschichtung von Giassubstraten mit Aluminiumoxid 
durch Aufdampfen im e-Beam-Verfahren 



Substrat: 
Aniage: 

Quelle: 



D263 0,4 X 50 mm X 50 mm 

Vakuumbedampfungsanlage mit 

Planetenaufhangung 

Balzers e-Beam auf AI2O3, Quellabstand 

450 mm 
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Restgasdruck: 10"^mbar 
Schichtdicke: 300nm 

Schichtspannung: ^ 225 -255 MPa (Druckspannung) 

5 

Oberflachenfestigkeit ohne Beschichtung: « 404 MPa 

Oberflachenfestigkelt mit Beschichtung:^- ■ » 631 MPa 

13. Beschichtung von Glassubstraten mit Siliconharzen 

10 

Es wurde ein alkalihaltiges Borosilikatglas (D263 T der Firma Schott 
Displayglas GmbH, Format 100 x 100 mm) der Dicke 0,1 mm mit einem 
methylgruppenhaltigen Polysiloxan Silres<5> der Firma Wacker in Xylol gelost 
(55 % Losung) und filtriert. AnschlleBend wird eine 5%ige Losung von F 100 

15 (Fa. Wacker) In Xylol zur schnelleren Vernetzung der Polysiloxanlosung 

zugefugt und mit einem Magnetriihrer verruhrt. Die Glaser werden mit der 
Polymeridsung mit einem Schleuderverfahren (1000 min"') beschlchtet und 
bei 230*" C 60 min in einem Umluftofen getrocknet. Die Schichtdicke der 
Probe betrug 5,3 fum. Die Zugspannung betrug 0,19 GPa und die 

20 Oberflachenfestigkeit 814 MPa, wahrend die unbeschichteten Proben eine 

Oberflachenfestigkeit von 426 MPa aufwiesen. 

14. Beschichtung von Glassubstraten mit Acrylat-Epoxy- 
Poiymergemisch 

25 

Es wurde ein alkalihaltiges Borosilikatglas (D263 der Firma Schott 
Displayglas GmbH, Format 100 x 100 mm) der Dicke 0,1 mm mit einem 
Polymergemlsch aus Polyacrylat und Polyepoxld der Firma Clariant 
zweiseitig beschichtet (Schleuderverfahren 800 min'^) und bei 230** C 30 min 
30 in einem Umluftofen getrocknet. Die Schichtdicke der Probe betrug 3,5 jum, 

die Zugspannung 0,18 GPa und die Oberflachenfestigkeit 790 MPa, 
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wahrend die unbeschichteten Proben eine OberfiachenfestigkeH von 426 
MPa aufwiesen. 

15. Beschlchtung mit Polurethanharz 
15.1 2-K-System 

Es wurde ein alkalihaltiges Borosilikatglas {D263 der Firma Schott 
Displayglas GmbH. GroBe 100 x 100 mm) (^er Dicke 0.2 mm mit einem 
Polyurethanlack (Desmodur/Desmophen. Fa. Bayer) im Spin-Coat Verfahren 
beschlchtet. Die V.skositat des Harzsystems wurde mit einem unpolaren 
Losungsmittel so eingestellt. daB bei einer Drehzahl von 2000 Rpm eine 
Schichtdicke von 5 ium resultierte. Das System wurde 10 min be. 120» 
ausgehartet. Die Zugspannung betrug 0.17 GPa und die 
Oberflachenfestigkeit 683 MPa. wahrend die unbeschichteten Proben e,ne 
Oberflachenfestigkeit von 404 MPa aufwiesen. 



15.2 1-K-System 

Es wurde ein alkalihaltiges Borx,silikatglas (0263 der Fma Schott 
Displayglas GmbH, Gr6Be 300 x 400 mm) der Dicke 0.2 mm mit dem 1-K- 
PU-Lack Coetrans (Fa. Coelan) im SprCihverfahren beschichtet. Der Uok 
wurde mit MIBK auf einen Festkorpergehalt von 20 % verdunnt. Der Lack 
wurde mit einer Luftzet^tauberdQse aufgelragen (Luftdruck 2 bar). d.e 
Schichtdicke betrug 20 ^um. Die Beschichtung hartet be. Raumtemperatur 
durch Reaktion mit Luftfeuchtigkeit innerhalb 1 h aus. Die Proben hatten 
eine Zugspannung von 0.15 GPa und eine Oberflachenfestigkeit von 079 
MPa, wahrend die unbeschichteten Proben eine Oberflachenfestigkeit von 
404 MPa aufwiesen. 

15.3 Beschichtung mit wSssrigen PU-System 

Es wurde ein alkalihaltiges Borosilikatglas (D263 der Fimia Schott 
Displayglas GmbH, GroBe 100 x 100 mm) der Dicke 0.2 mm mit dem 
wassrigen Lacksystem Hydroglasur (Fa. DIegel) im Spruhverfahren 
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beschichtet. Der Spruhdmck betmg 3 bar, der Dusendurchmesser 0,8 mm. 
Je nach Auftrag wurden Schlchtstarken zwischen 5 und 15 erhalten, 
wobei die Zugspannung 0,18 GPa und die Oberflachenfestigkeit 752 MPa 
betrug, wahrend die unbeschlchteten Proben eine Oberfiaciienfestigkeit von 
5 404 MPa aufwiesen. 

16. BeschichtungmitEpoxid-Harz- 

Es wurde ein alkaiihaltiges Borosilikatglas (D263 der Firma Schott 
10 DIsplayglas GmbH, GroBe 100 x 100 mm) der Dicke 0,2 mm mit dem 2 K- 

Epoxid Stycast 1269 A (Fa. Grace) im Spin-Coat-Verfahren (1500 s""*) 
beschichtet und 3 h bei 120° ausgehartet. Die Schichtdicke betrug 7,2 fim, 
die Zugspannung 0,18 GPa und die Oberflachenfestigkeit 748 iVIPa 
(Oberflachenfestigkeit der unbeschlchteten Referenz 404 MPa). 

15 

17. Beschichtung mit Silikon-Elastomer (platinkatalysiert- 
additionsvernetzend) 

Es wurde ein alkaiihaltiges Borosilikatglas (D263 der Firma Schott 
20 Drspfayglas GmbH, GroSe 100 x 100 mm) der DIcke 0,2 mm mit einem 

additionsvemetzendem Sllikon Im Spin-Coat-Verfahren (1300 s'^) 

beschichtet. Die Beschichtungslosung hatte folgende Rezeptur: 

10,0 g Vinylsiloxan 

0,4 g Vemetzer 
25 0,1 g Platin-Katalysator 

5,0 g Ethylacetat 

Nach dem Aufschleudern wurde die Beschichtung unter einem IR- 
Strahlenfeld innerhalb von 5 sec ausgehartet und es wurde ane 
Schichtdicke von 9,7 ^/m errelcht. Die Zugspannung der beschlchteten 
30 Proben betrug 0,19 GPa und die Oberflachenfestigkeit 783 MPa, wahrend 
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die unbeschichteten Proben eine Oberflachenfestigkeit von 404 MPa 
aufwiesen. 

18. Beschichtung mit UV-aushartenden Systemen 

5 

Es wurde ein alkalihaltiges Borosilikatglas (D263 der Firma Schott 
Displayglas GmbH, GroBe 100 x 100 mm) "der Dicke 0,2 mm mit UV- 
aushartenden 1-acksystemen im Spin-Coat-Verfahren (1300 s*^) beschichtet. 
Die Lacksysteme waren zum einen auf Acrylat- und zum anderen auf 

10 Epoxidbasis, Die Aushartung dieser Lacksysteme erfolgte mit einer 

Fusionlampe (Lampentyp H) und einer Leistung von 180 W/cm^, die mit 
einer Geschwindigkeit von 6 m/min uber die beschicliteten Proben gefiilirt 
wurde. Die Dicke der Acrylatbeschiclitung betrug 7,6 /im (Zugspannung 0,2 
GPa, Oberflachenfestigkeit 658 MPa). Die Oberflachenfestigkeit der 

15 unbeschichteten Referenz hatte 404 MPa. 



20 
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Patentanspriiche 

1. Glaskorper mit erhohter Festigkeit; 

1.1 umfassend einen Grundkorper aus Glas sowie wenigstens eine auf 
5 diesen aufgebrachte Schicht; 

1 .2 wenigstens eine Schiiclit stelit unter einer Druckspannung oder einer 
Zugspannung. 

2. Glaskorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

10 die Druck- oder Zugspannung im Bereicli von 100 bis 1000 MPa liegt. 

3. Glaskorper nacli Anspruch 1 oder 2, dadurcli gekennzeiclnnet, daB 
das Schiclntfnaterial aus organisclnen oder anorganlsolien Materialien 
Oder aus einem Gemisch oder einer Verbindung von organisclien und 

15 anorganlsolien Materialien besteht. 

4. Glaskorper nach eInem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die unter Spannung stehende Schicht die OberflSche des 
20 Giaskdrpers ganz oder tellweise bedeckt. 

5. Glaskorper nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

der Grundkorper als Flachglas, gebogenes Flachglas oder als 
25 Behalterglas voriiegt. 

6. Glaskdrper nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Dicke des Grundkorpers im Bereich von 10 bis 1.500 /jm liegt. 

30 7. Glaskdrper nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB 
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der Grundkorper flexibel ist und die Dicke des Glases im Bereich von 
10 bis 200 (jm liegt. 

8. Glaskorper nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 

gekennzeiclinet, da6 der Glaskorper zwei oder melirere Schicliten 
umfaBt, wobsi wenigstens eine der zwei oder meiireren Scliicliten 
zum Schutz der unter Spannung stehenden Schiclit bzw. Schichten 
aufgebracht wird. 



10 9. Verfahren zum Herstellen elnes Glaskdrpers gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 8, gekennzeichnet durch die folgenden 
Verfehrenssciiritte: 

9.1 eine oder mehrere Schichten wird bzw. werden durch Tauchen, 
Aufschleudern, Aufwalzen oder Aufspruhen von organlschen 

15 Polymeren, anorganischen Materialien oder organisch modiflzierten 

keramischen IVIaterialien mittels Sol-Gel Technik auf das Glas 
aufgebracht; 

9.2 wenigstens eine Schicht wird zum Einstellen der erforcJerlichen 
Schichtspannung nachbehandelt. 

20 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Schicht aus einem Polymer besteht, dessen WeiterreiBfestlgkeit 
mindestens lON/mm betragt. 

25 11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Nachbehandlung durch themnische Trocknung, 
elektromagnetische Strahlung, UV-Behandlung, UV/Ozonbehandlung, 
Coronabehandlung, Elektronenstrahlen, Beflammung erfolgt. 



30 12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB 
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die Beschichtung Im Vakuum unter Verwendung von physikalischen 
Aufdampf- Oder Sputterprozessen erfblgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
5 gekennzeichnet, daB 

die Bescliiclitung durcli plasmaunterstutzte Absclieidung aus der 
Gasphase, durch Piasmapolymerisatlpn bzw. durch ein Plasma-Arc- 
Verfahren erfolgt. 

10 14. Verfaliren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 

l\/letalle, Halbleiter, Metalloxide, Halblelteroxide, Metallnltride, 
-carbonitride, -oxynltrlde, -oxycarbide, Halbleitemitride, -carbonitride, 
-oxynitride, -oxycarbide oder Gemische und Verblndungen aus diesen 
Materialien eingesetzt werden. 

15 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 

als Ausgangsmateriailen fluchtige Metailverbindungen oder flQchtige 
organische oder metallorganische Verbindungen eingesetzt werden. 

20 16. Verfehren nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 

gekennzeichnet, daB 

die Schichtspsmnung durch einen Bias, erzeugt durch Aniegen von 
Gleichspannung oder Wechselspannung am Substrat, eingestelit 
wird. 

25 

17. Verfahren nach, einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Beschichtung und Nachbehandlung 
unmittelbar nach der HeiBfbrmgebung erfolgt. 



30 18. 



Displays hergestellt mit Glassubstraten nach den Anspruchen 1 bis 
16. 
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19. Hard Disks hergestellt mit Glassubstraten nach den Anspnjchen 1 bis 
16. 

20. Elektrische Schaltungstrager liergestellt mit Glassubstraten nach den 
Anspriichen 1 bis 16. 

21 . Geliartetes Flachglas nach den Anspriichen i bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beschichtung auf mindestens einer Seite 
weitere Funktionsmerkmale erfullt/ 

22. Gehartetes Flachglas nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschichtung auf mindestens einer Seite als 
Entspiegelungsschicht wirkt. 



15 23. Gehartetes Flachglas nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Beschichtung auf mindestens einer Seite als Reflexions- oder 
Absorptionsschicht wirkt. 

24. Gehartetes Flachglas nach Anspmch 17, dadurch gekennzeichnet, 
20 daB die Beschichtung auf mindestens einer Seite als Diffuslonssperre 

wirkt. 

25. Gehartetes Flachglas nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschichtung auf mindestens einer Seite als 

25 photoempfindllche Schlcht wirkt. 



26. 



Gehartetes Flachglas nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschichtung auf mindestens einer Seite als Polarlsator wirkt. 
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Gehartetes Flachglas nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschichtung auf mindestens einer Seite zur 
Informationsspeicherung dient. 
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